Оценка коэффициента конвективной теплоотдачи by А.Л. Винник & В.А. Дуреев
УДК 621.454.3 
 
ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТА КОНВЕКТИВНОЙ ТЕПЛООТДАЧИ 
  
А.Л. Винник, В.А. Дуреев 
(представил д.т.н., проф. И.М. Приходько) 
 
Предложена оценка коэффициента конвективной теплоотдачи с учетом 
особенности течения продуктов сгорания в предсопловом объеме камеры 
сгорания ракетного двигателя твердого топлива (РДТТ).  
 
В настоящее время тепловая защита корпусов РДТТ осуществляется, 
как правило, с использованием различных теплозащитных покрытий 
(ТЗП). Знание основных зависимостей теплообмена между газом и внут-
ренней поверхностью камеры сгорания необходимо для определения 
толщины ТЗП, предохраняющего металлическую стенку корпуса РДТТ 
от нагрева. Если корпус двигателя проектируется из пластмассы, то 
необходимо заранее оценить, насколько в процессе работы двигателя 
уменьшается толщина его стенки вследствие абляции 1. 
В 1 рассмотрен пример расчета ТЗП (с внешним уносом массы) пред-
сопловой части РДТТ со скрепленным зарядом, имеющим форму звезды. 
Величина коэффициента конвективной теплоотдачи ђ  у нижнего основа-







где  d - характерный размер, равный в данном случае ђD , м;  - коэффициент 
теплопроводности, Вт/(мК); Pr - критерий Прандтля; Re - критерий Рей-











где ђD  - диаметр камеры сгорания, м; G - средний расход газа, кг/с; Fк  - пло-
щадь сечения камеры сгорания у нижнего основания заряда, м2;   - коэффи-
циент динамической вязкости, Нс/м2; ‹  - плотность газового потока, кг/м
3. 
Следовательно, значение скорости продуктов сгорания w в данном 






В 1 также приводится расчет толщины ТЗП у нижнего основания 
заряда при определенных числовых значениях параметров. В результате 
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расчета, получившаяся величина коэффициента конвективной теплоот-
дачи в выбранном сечении меньше величины коэффициента теплоотдачи 
излучением. Кроме того, при проведении расчета по изложенной мето-
дике для одного из существовавших ранее РДТТ в аналогичном сечении 
получен сходный результат: величина коэффициента конвективной теп-
лоотдачи меньше величины коэффициента теплоотдачи излучением. 
Указанные выше результаты не согласуются с данными, изложен-
ными в 1:  Поверхность днища и камеры омывается беспорядочными 
вихрями и направленными потоками, движущимися в различных направ-
лениях с относительно высокой скоростью. Основным фактором тепло-
отдачи остается вынужденная конвекция . 
В некоторых источниках приводятся приближенные методы расчета 
скорости газового потока в данной области. Так в 4 указано, что мак-
симальное значение скорости рециркуляции за уступом (топливным за-
рядом) можно принять равным  40 от скорости основного потока. 
В 2,3 приводятся данные по скоростям продуктов сгорания в пред-
сопловой зоне РДТТ. В 3 указано, что скорость продуктов сгорания в 
зоне соплового днища достигает 300 - 350 метров в секунду, а в 2, что 
скорость потока в предворотнике равна 100 - 500 метров в секунду.  
Следовательно, определение скорости газового потока в предсопло-
вом объеме РДТТ из уравнения неразрывности недостаточно корректно, 
так как данное уравнение справедливо только для одномерного течения 
газового потока. В связи с этим, необходимо вносить некоторое уточне-
ние в порядок расчета величины коэффициента конвективной теплоотда-
чи: не определять скорость продуктов сгорания из уравнения неразрыв-
ности, а принимать ее равной величинам, указанным в  2-4. 
Итак, внеся некоторое уточнение в порядок расчета величины коэффици-
ента конвективной теплоотдачи, получим более близкие к реальным значения 
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